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ABSTRAK 
 
PDAM Tirta Daroy merupakan instansi yang menyelenggarakan pemenuhan 
kebutuhan air bersih secara terus menerus dan merata. Wilayah yang belum 
merasakan kualitas dan kotinuitas yang baik yaitu wilayah pelayanan zona 4, 
karena wilayah ini termasuk wilayah terjauh dari bak reservoar yang ada. Metode 
yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuantitatif dan observasi. 
Metode observasi dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jam puncak 
penggunaan air PDAM Tirta Daroy Kota Banda Aceh. Perencanaan pada 
penelitian ini mengacu pada Peraturan Menteri PU No. 18/PRT/M/2007 dan SNI 
7509-2011. Hasil penelitian yang didapatkan yaitu jumlah pertumbuhan penduduk 
wilayah perencanaan pada tahun 2032 adalah 82574 jiwa, dan jumlah fasilitas 
pada tahun 2032 adalah 225 fasilitas. Setelah didapatkan hasil perhitungan jumlah 
penduduk dan fasilitas, maka didapatkan jumlah kebutuhan rata-rata harian 
maksimum yaitu 116,21 ltr/dtk dan kebutuhan air harian maksimum yaitu 127,83 
ltr/dtk. Volume reservoar yang akan direncanakan yaitu 3000 m
3
 dengan dimensi 
reservoar 40 m x 19 m x 4 m. Lokasi pembangunan reservoar ini berada di 
Kecamatan Baiturrahman, Kota Banda Aceh.  
 
Kata Kunci : PDAM Tirta Daroy, Reservoar, Perencanaan, Zona 4,  
PDAM Tirta Daroy 
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ABSTRAK 
 
PDAM Tirta Daroy is an institution that prepares to meet the needs of clean water 
continuously and evenly. Areas that have not felt good quality and continuity are 
zone 4 service areas, because this area is the furthest from the existing reservoir. 
The method used in this study is quantitative methods dani. The institution in this 
study was conducted to find out the hours of water using PDAM Tirta Daroy, 
Banda Aceh City. Planning in this study in Minister of Public Works Regulation 
No. 18 / PRT / M / 2007 and SNI 7509-2011. The results obtained were the 
number of regional population growth in 2032 was 82574 people, and the number 
of facilities in 2032 was 225 facilities. After obtaining the observations of the 
population and facilities, then add the maximum daily average of 116.21 liter / 
sec and the maximum daily water requirement of 127.83 liter / sec. The volume of 
the reservoir to be released is 3000 m3 with a reservoir dimension of 40 mx 19 mx 
4 m. The location of the reservoir construction is in Baiturrahman Subdistrict, 
Banda Aceh City. 
Keywords: PDAM Tirta Daroy, Reservoir, Planning, Zone 4 PDAM Tirta Daroy 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang  
Keberadaan air bersih di perkotaan sangat penting, mengingat aktivitas 
kehidupan masyarakat kota yang sangat dinamis. Air bersih untuk keperluan 
sehari-hari merupakan salah satu kebutuhan utama masyarakat perkotaan. Jumlah 
air yang terbatas menyebabkan terjadinya krisis air, kualitas air tawar yang ada 
pun menjadi rusak. Perebutan air bersih dalam berbagai penggunaan 
menyebabkan hilangnya akses yang layak terhadap air bersih bagi sebagian orang. 
Air menjadi prioritas utama dalam mendukung laju perkembangan suatu daerah. 
Laju pertumbuhan jumlah penduduk disertai aktivitas industri di suatu wilayah, 
selalu berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan akan air bersih 
(Hardiansyah, 2016).  
Berbicara mengenai penyediaan kecukupan air bersih, pemerintah sudah 
memberikan otoritas dan tanggung jawab kepada institusi Perusahaan Daerah Air 
Minum (PDAM). PDAM Tirta Daroy merupakan instansi yang berusaha 
menyelenggarakan pemenuhan kebutuhan air bersih secara terus menerus dan 
merata, baik dalam kuantitas maupun kualitas yang sesuai Peraturan Menteri 
Kesehatan RI No.492/MENKES/PER/IV/2010. Jumlah pelanggan PDAM Tirta 
Daroy saat ini yaitu sebanyak 46.605 pelanggan dengan kapasitas produksi 740 
liter/detik yang terdiri dari instalasi pengolahan Lambaro dan instalasi air bersih 
Siron dengan jam operasi penuh 24 jam penuh. Saat ini PDAM Tirta Daroy Kota 
Banda Aceh telah membagi wilayah pelayanan menjadi 4 zona, yaitu zona 1 
wilayah pelayanan cabang Syiah Kuala, zona 2 wilayah pelayanan cabang Teuku 
Nyak Arief, zona 3 wilayah pelayanan cabang Teuku Umar, dan Zona 4 wilayah 
pelayanan cabang Sultan Iskandar Muda (Laporan PDAM Tirta Daroy Kota 
Banda Aceh,  
Tingkat pelayanan air bersih di PDAM Tirta Daroy saat ini telah mencapai 
sekitar 85% dari seluruh jumlah penduduk Kota Banda Aceh yaitu sebanyak 
254.904 jiwa dengan presentase kehilangan air (Non Revenue Water) yang 
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mencapai 43,2% (Laporan keuangan PDAM Tirta Daroy, 2016). Kualitas 
pelayanan PDAM Tirta Daroy sampai saat ini belum seluruhnya memberikan 
kualitas pelayanan yang baik, khususnya pada kualitas, kuantitas dan kontinuitas. 
Kualitas air bersih PDAM Tirta Daroy di water treatment plant sudah sangat baik 
dan berada dibawah ambang batas yang telah ditentukan oleh Permenkes RI No. 
492/MENKES/PER/IV/2010. Akan tetapi, permasalahan kualitas air PDAM 
menurun ketika pendistribusian. Apabila terdapat kebocoran pipa, saat pelanggan 
memompa air menggunakan mesin pompa, maka polutan disekitar pipa akan 
masuk kedalam pipa distribusi. Sehingga kualitas air bersih akan menurun. 
Kuantitas aliran yang didistribusikan baru mencapai 78% dan untuk aspek 
kontinuitas aliran yang baik baru dirasakan oleh 90% pelanggan yang ada. 
Wilayah yang belum merasakan kualitas dan kotinuitas dengan baik yaitu wilayah 
pelayanan Zona 4 karena wilayah ini termasuk wilayah terjauh dari bak reservoar 
yang ada.   
Reservoar merupakan salah satu unit yang sangat penting dalam 
pengembangan sistem penyediaan air bersih. Reservoar harus terletak sedekat 
mungkin dengan pusat pemakaian. Pemakaian air didalam reservoar harus cukup 
tinggi untuk memungkinkan aliran gravitasi dengan tekanan yang cukup ke sistem 
distribusi yang akan dilayani (SNI 7509-2011). Perencanaan reservoar harus 
berdasarkan pemakaian maksimal pelanggan wilayah perencanaan dan harus 
memperhatikan jam puncak pemakaian ar bersih. Perencanaan reservoar pada 
wilayah pelayanan Zona 4 perlu dilakukan untuk meningkatkan kuantitas dan 
kontinuitas air bersih, serta untuk memudahkan PDAM dalam pendeteksian angka 
Non Revenue Water (NRW) dengan menggunakan District Meter Area (DMA). 
Periode perencanaan reservoar pada penelitian ini untuk jangka waktu 15 
tahun. Berdasarkan uraian diatas, maka diperlukan suatu perencanaan reservoar 
air bersih pada Zona 4 PDAM Tirta Daroy, sehingga dapat meningkatkan 
pelayanan air bersih dari aspek kuantitas dan kontinuitas serta memudahkan 
PDAM untuk mendeteksi angka Non Revenue Water (NRW) menggunakan 
District Meter Area (DMA).  
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1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana proyeksi peningkatan permintaan air bersih di PDAM Tirta 
Daroy Zona 4 pada tahun 2017-2032? 
2. Berapa kapasitas reservoar yang dibutuhkan untuk menyuplai air bersih di 
Zona 4 PDAM Tirta Daroy?  
3. Bagaimana pra-rancang reservoar di Zona 4 PDAM Tirta Daroy? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis: 
1. Untuk mengetahui proyeksi peningkatan permintaan air bersih di PDAM 
Tirta Daroy pada tahun 2017-2032.  
2. Untuk mengetahui kapasitas reservoar yang dibutuhkan untuk menyuplai 
air bersih di Zona 4 PDAM Tirta Daroy 
3. Untuk mengetahui pra-rancang reservoar di Zona 4 PDAM Tirta Daroy 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari proposal penelitian ini adalah: 
1. Hasil penelitian ini akan bermanfaat dalam pembangunan reservoar air 
bersih pada Zona 4 tahun proyeksi 2017-2032 di PDAM Tirta Daroy 
Banda Aceh.  
2. Sebagai bahan pertimbangan pemerintah serta Perusahaan Air Minum 
Daerah Tirta Daroy untuk meningkatkan kapasitas reservoar PDAM Tirta 
Daroy. 
3. Sebagai bahan acuan untuk optimasi jaringan distribusi PDAM Tirta 
Daroy. 
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1.5 Batasan Masalah 
Penulisan proposal penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal, yaitu sebagai 
berikut: 
1. Perencanaan reservoar air bersih dilakukan pada wilayah layanan distribusi 
Zona 4 PDAM Tirta Daroy Banda Aceh.  
2. Perencanaan reservoar air bersih yang ingin dilakukan yaitu pada tahun 
proyeksi 2017-2032.  
3. Tidak membahas kualitas air reservoar PDAM Tirta Daroy secara 
keseluruhan.  
4. Estimasi biaya perencanaan reservoar berdasarkan pendekatan prinsip 6 
per 10 yang diperkenalkan oleh Cilensek.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Sistem Penyediaan Air Bersih 
Penyediaan air bersih merupakan kegiatan untuk menyediakan air minum 
sebagai kebutuhan masyarakat agar mendapatkan kehidupan yang sehat, bersih, 
dan produktif. Secara umum sistem penyediaan air bersih terdiri dari unit air baku, 
unit produksi, unit distribusi, dan unit pelayanan (Joko, 2010). Sistem produksi 
mempunyai peran dalam pengambilan air baku yang kemudian diolah menjadi air 
layak konsumsi serta memenuhi syarat kualitas air minum. Bangunan 
pengambilan air dari sumbernya disebut dengan bangunan intake. Sedangkan 
sistem distribusi adalah sistem pembagian air melalui sistem perpipaan dari 
bangunan pengolahan kedaerah pelayanan (Kalensun dalam Triadmodjo, 2016). 
Komponen dari sistem distribusi adalah penampungan air (reservoar), sistem 
perpipaan dan sistem sambungan pelanggan. Hal yang sangat penting dalam 
sistem distribusi adalah tersedianya jumlah air yang cukup dan tekanan yang 
memenuhi (kontinuitas pelayanan) serta menjaga keamanan kualitas air yang 
berasal dari instalasi pengolahan (Joko, 2010).  
Distribusi air minum dapat dilakukan dengan beberapa metode, yaitu 
metode gravitasi, pemompaan, dan metode gabungan. Metode gravitasi digunakan 
untuk daerah yang memiliki elevasi sumber air yang berbeda dengan elevasi 
daerah pelayanan, sehingga tekanan yang diperlukan dapat terjaga. Metode 
pemompaan dapat digunakan untuk meningkatkan tekanan air distribusi ke 
konsumen. Metode ini cocok untuk diterapkan pada daerah yang datar dan tidak 
berbukit. Selain itu terdapat juga metode gabungan yang menggunakan reservoar 
untuk mempertahankan tekanan yang diperlukan selama periode pemakaian 
tinggi. Sedangkan pada periode pemakaian rendah, air dipompakan dan disimpan 
dalam reservoar distribusi (Joko, 2010).  
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2.2 Proses Pengolahan Air Bersih 
 Proses pengolahan air bersih bertujuan untuk mengubah air baku menjadi 
air yang layak untuk digunakan oleh manusia. Adapun unit-unit yang digunakan 
dalam proses pengolahan air di PDAM adalah: 
1. Bangunan Pengambilan Air Baku (Intake)  
Intake merupakan bangunan penangkap atau pengumpul air baku yang 
kemudian dikumpulkan dalam suatu wadah untuk diolah. Secara umum fungsi 
intake yaitu mengumpulkan air dari sumber air baku untuk menjaga kuantitas 
debit air yang dibutuhkan oleh instalasi, menyaring benda-benda kasar dengan 
menggunakan bar screen, mengambil air baku sesuai debit yang diperlukan 
instalasi pengolahan yang direncanakan demi menjaga kontinuitas penyediaan dan 
pengambilan air dari sumbernya (Anrianisa dalam Sutrisno, 2015). 
2. Bangunan Prasedimentasi (Pengendapan Pertama) 
Bangunan pengendap pertama dalam pengolahan ini berfungsi untuk 
mengendapkan partikel-partikel padat dari air sungai dengan gaya gravitasi. 
Penanganan pada unit ini yaitu dengan menjaga agar aliran air tenang (laminer), 
dengan demikian pengendapan secara gravitasi tidak terganggu. Efektivitas ruang 
pengendapan dan pencegahan pembusukan lumpur dapat dijaga dengan 
pembersihan secara periodik. 
3. Koagulasi  
Koagulasi merupakan proses penambahan senyawa kimia yaitu 
Alumunium Sulfate (Al2(SO4)3) atau biasa disebut sebagai tawas, yang disertai 
dengan pengadukan cepat sehingga dapat mengendapkan partikel-partikel kecil 
melayang terutama koloid. Senyawa koagulan berfungsi untuk membentuk 
gumpalan-gumpalan (flok) yang lebih besar dapat terbentuk dalam air serta dapat 
mengendap. 
2. Flokulasi 
Selama proses flokulasi, pengadukan berlangsung dengan kecepatan yang 
relatif lambat agar flok-flok baru yang terbentuk dengan ukuran lebih besar tidak 
pecah atau tetap utuh. Tujuan dari flokulasi yaitu untuk menggabungkan partikel 
satu dengan lainnya sehingga mudah mengendap.  
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3. Sedimentasi 
Unit sedimentasi yang berfungsi untuk membuat partikel flok yang ada di 
air dapat mengendap secara gravitasi. Endapan (berupa lumpur) yang dihasilkan 
oleh bak pengendap kemudian dipisahkan untuk selanjutnya dibuang kembali ke 
sungai. 
4. Filtrasi 
Filtrasi merupakan proses penyaringan dengan menggunakan unit media 
saringan cepat, yang bertujuan memisahkan antara padatan dengan cairan setelah 
diberikan koagulan. Saringan yang digunakan pada proses penjernihan air bersih 
ini adalah saringan pasir. Tujuan dialirkan air ke saringan pasir yaitu untuk 
memisahkan dan melepaskan sisa-sisa partikel padat yang masih terdapat dalam 
air melalui proses filtrasi. 
5. Reservoar 
Reservoar merupakan bangunan yang sangat penting yang berfungsi untuk 
menampung air sebelum dialirkan ke pelanggan. Lama penampungan disesuaikan 
dengan tingkat pemakaian air pada masa jam pemakaian, jam puncak dan 
pemakaian rata-rata. Air bersih yang ada dalam bak reservoar akan disalurkan 
dengan menggunakan pompa (Sutrisno, 2006).  
 
2.3 Prosedur Perencanaan Air Bersih  
Perencanaan air bersih harus direncanakan dengan baik dan tertata rapi, 
sehingga menghasilkan suatu perencanaan yang memenuhi standar-standar dan 
peraturan yang berlaku dan akhirnya akan menghasilkan suatu perencanaan yang 
baik dan benar serta efesiensi dari segi kualitas, kuantitas dan biaya. Suatu 
perencanaan air bersih harus memperhatikan fluktuasi kebutuhan air bersih. 
 
2.3.1 Proyeksi Penduduk 
Proyeksi penduduk diperlukan untuk menghitung jumlah penduduk di 
masa mendatang, dengan adanya proyeksi maka suatu perencanaan sistem 
penyediaan air bersih dapat dilakukan. Proyeksi jumlah penduduk dapat dihitung 
menggunakan metode matematis. Metode ini memformulasikan model 
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pertumbuhan penduduk yang berubah secara proporsional dalam beberapa waktu 
(Frida & Suhartanto, 2010). Terdapat 3 metode perhitungan proyeksi jumlah 
penduduk diantaranya yaitu: 
a. Metode rata-rata aritmatik 
Metode ini digunakan apabila data berkala menunjukkan jumlah 
penambahan penduduk yang relatif sama tiap tahun. Hal ini terjadi pada kota 
dengan luas wilayah yang kecil, tingkat pertumbuhan ekonomi kota rendah dan 
perkembangan kota tidak terlalu pesat. Rumus yang digunakan pada metode ini 
adalah: 
                     (2.1) 
   
     
     
       (2.2) 
Keterangan: 
   = Jumlah penduduk tahun proyeksi 
   = Jumlah penduduk tahun yang diketahui 
   = Konstanta aritmetika 
   = Tahun ke-n 
   =  Tahun dasar 
 
b. Metode Geometrik 
Metode ini sering digunakan untuk proyeksi data pada daerah yang 
perkembangannya melaju sangat cepat (berkembang secara geometik). Secara 
matematis metode ini adalah sebagai berikut:  
          
       (2.3) 
Keterangan: 
    Jumlah penduduk tahun ke-n (Jiwa) 
   = Jumlah penduduk tahun dasar (Jiwa) 
r   = Laju pertumbuhan penduduk (%) 
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c. Metode Least Square 
Metode ini digunakan jika data berkala menunjukkan jumlah 
penambahan yang relatif sama setiap tahunnya. Persamaan untuk metode ini 
adalah:  
             (2.4) 
Keterangan: 
y = nilai variabel berdasarkan garis regresi, populasi ke-n 
x = Bilangan independen, bilangan yang dihitung dari tahun awal 
a = konstanta 
 
2.3.2 Proyeksi Fasilitas Sosial Ekonomi 
Proyeksi fasilitas sosial ekonomi diperhitungkan berdasarkan proyeksi 
penduduk. Proyeksi ini dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air bersih pada 
aktivitas sehari-hari dalam fungsinya. Banyaknya fasilitas yang harus tersedia 
berbanding lurus dengan jumlah penduduk yang menggunakan fasilitas (Firdaus, 
2007).  
              (2.5) 
Keterangan:  
   =  Jumlah fasilitas pada tahun ke-n 
  = Perbandingan jumlah penduduk pada tahun ke-n dengan dengan jumlah   
penduduk pada tahun ke-0.  
     Jumlah fasilitas yang ada pada tahun data.  
 
2.3.3 Proyeksi Kebutuhan Air Bersih 
Kebutuhan air pada suatu daerah dapat dibedakan dalam dua komponen, 
yaitu komponen domestik dan komponen non-domestik. Kebutuhan air domestik 
adalah kebutuhan air pada tingkat rumah tangga. Kebutuhan air total dapat 
dihitung berdasarkan jumlah pemakaian air kebutuhan rata-rata setiap pemakai 
setelah ditambahkan 20% sebagai faktor kehilangan air (kebocoran). Standar 
pemakaian air untuk kebutuhan domestik menurut Dirjen Cipta Karya PU (1996) 
dapat dilihat pada Tabel 2.1.  
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Tabel 2.1 Kebutuhan Domestik Berdasarkan Jumlah Penduduk 
Uraian 
Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk (Jiwa) 
>1.000.000 
500.000 
s/d 
1.000.000 
100.000 
s/d 
500.000 
20.000 
s/d 
100.000 
<20.000 
Kota 
Metropolitan 
Kota 
Besar 
Kota 
Sedang 
Kota 
Kecil 
Desa 
Konsumsi Unit 
Sambungan 
Rumah (SR) 
(L/org/hari) 
>150 150-120 90-120 80-120 60-80 
Sumber: Permen PU Cipta Karya, 1996 
 
Perhitungan kebutuhan air domestik dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 
            (2.6) 
Dimana: 
  =  konsumsi air per orang per hari (liter/orang/hari) 
   =  jumlah jiwa yang akan dilayani sesuai tahun perencanaan (jiwa) 
 
Kebutuhan air non domestik tergantung pada karakteristik wilayah 
pelayanan. Apabila wilayah pelayanan tersebut termasuk kawasan industri dan 
pertanian, maka persyaratan air untuk industri akan berbeda berdasarkan tipe 
industri dan betitu pula pada kawasan pertanian yang membutuhkan banyak air. 
Beberapa kebutuhan air non domestik diantaranya adalah kebutuhan air untuk 
industri, pemakaian air untuk komersial, pemakaian air untuk sekolah, rumah 
sakit, dan prasarana umum. Dirjen Cipta Karya PU (1996) telah menetapkan 
standar pemakaian air untuk kebutuhan non-domestik sebagai kriteria 
perencanaan berdasarkan kategori wilayah yang dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Rumus yang digunakan untuk menghitung kebutuhan air non domestik dapat 
dilihat pada Tabel 2.3. 
 
Tabel 2.2 Kebutuhan Air Non Domestik untuk Kategori I-VI 
Sektor Nilai Satuan 
Sekolah 10 ltr/murid/hari 
Rumah Sakit 200 ltr/bed/hari 
Puskesmas 2000 ltr/unit/hari 
Masjid 3000 ltr/unit/hari 
Kantor 10 ltr/pegawai/hari 
Pasar 12000 ltr/hektar/hari 
Kawasan industri 0,2-0,8 ltr/dtk/hektar 
Sumber : Kriteria perencanaan Dirjen Cipta Karya Dinas PU, 1996 
 
Tabel 2.3. Rumus untuk Perhitungan Kebutuhan Air Non Domestik 
No Sektor Kuantitas data variabel 
Kebutuhan air 
(ltr/hari) 
1 Sekolah N1 (Jumlah siswa) Q = P.N1 
2 Rumah Sakit dan Hotel N2 (Jumlah bed) Q = P.N2 
3 Puskesmas dan Masjid N3 (Jumlah unit) Q = P.N3 
4 Pasar N4 (Luas total dalam ha) Q = P.N4 
5 Kawasan Industri N5 (luas total dalam ha) Q = P.N5.3600.24 
6 Kawasan Pariwisata N6 (Luas Total dalam ha) Q = P.N6.3600.24 
Sumber: Kriteria perencanaan Dirjen Cipta Karya Dinas PU, 1996 
 
Kebutuhan air non domestik total dapat dihitung berdasarkan rumus pada Tabel 
2.3. Nilai P merupakan jumlah kebutuhan air non domestik yang terdapat pada 
Tabel 2.2 kemudian dikalikan dengan N yang merupakan kuantitas data variabel. 
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2.3.4 Fluktuasi Kebutuhan Air Bersih 
Persentase pemakaian air tiap jam tergantung dari aktivitas penduduk, 
kebiasaan penduduk serta pola tata kota, sehingga kebutuhan air tiap waktu 
menjadi berubah. Flukuasi kebutuhan air didasarkan kepada kebutuhan air harian 
maksimum (Qmax) dengan referensi kebutuhan air rata-rata (Maryanto, 2013). 
Kebutuhan air rata-rata harian (Qav) adalah jumlah air per hari yang 
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan domestik, non domestik dan faktor 
kehilangan air. Asumsi faktor kehilangan air yaitu sebesar 20% dari total 
kebutuhan air domestik dan non domestik. Perhitungan kebutuhan air rata-rata 
harian menggunakan rumus sebagai berikut: 
                                     (2.7) 
Keterangan: 
    = Kebutuhan air rata-rata harian (ltr/det) 
     = Kebutuhan air domestik 
    = Kebutuhan air non domestik (ltr/det) 
                      = 
   
  
 atau 1,25  
 
Kebutuhan air harian maksimum (Qmax) merupakan jumlah air terbanyak 
yang diperlukan pada satu hari dalam waktu satu tahun berdasarkan nilai Q rata-
rata harian. Perhitungan kebutuhan air harian maksimum menggunakan rumus 
dibawah ini: 
                  (2.8) 
Keterangan: 
     = Kebutuhan air harian maksimum (ltr/det) 
      = Faktor harian maksimum ( 1 < fmax.hour < 1,5 ) 
      = Kebutuhan air rata-rata harian (ltr/det) 
 
2.4 Syarat Penyediaan Air Bersih  
Penyediaan air bersih adalah penampungan air untuk pemakaian rumah 
tangga, perdagangan, industri, dan lain-lain, parameter yang umum yaitu 
kekeruhan, bahan padat terlarut keseluruhan, senyawa-senyawa beracun, mutu 
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bakteri. Berikut terdapat beberapa persyaratan utama yang harus dipenuhi dalam 
sistem penyediaan air minum yaitu persyaratan kualitatif, persyaratan kuantitatif, 
persyaratan kontinuitas, mudah diperoleh oleh konsumen dan harga air relatif 
murah. 
1. Persyaratan kualitatif 
Menurut Pitojo (2003) persyaratan kualitatif adalah persyaratan yang 
menggambarkan mutu atau kualitas air dalam standar persyaratan kualitas air 
bersih. Terdapat lima unsur persyaratan diantaranya yaitu suhu, warna, bau, 
rasa, kekeruhan. Salah satu penyebab yang dapat mempengaruhi kualitas air 
bersih yaitu terjadinya kebocoran pada pipa distribusi. Apabila terjadinya 
kebocoran pipa, maka air bersih akan bercampur dengan konstaminan 
sehingga kualitas air bersih akan menurun.  
Nilai ambang batas kualitas air minum di Indonesia berdasarkan 
Permenkes RI No. 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang persyaratan kualitas 
air minum yaitu untuk parameter fisik, kimia dan biologi. Air hasil 
pengolahan di Water Treatment Plant (WTP) yang kemudian masuk kedalam 
bak reservoar juga harus diperhatikan kualitasnya.  
Anrianisa (2015), Beberapa parameter yang harus diperhatikan adalah 
parameter suhu yaitu diatas 3
o
C suhu udara, warna maksimum yang 
diperbolehkan untuk air bersih yaitu 50 TCU, tidak berbau dan berasa, kadar 
maksimum kekeruhan  yang diperbolehkan adalah 5 NTU, dan parameter 
kimia yang tidak boleh ada pada air yaitu Air Raksa (Hg), Arsen (As), Timbal 
(Pb), Besi (Fe), Florida (F), Cadmium (Cd), Klorida (Cl), Tembaga (Cu), 
Mangan (Mg), Derajat Keasaman (pH), Amonia (NH3), dan Karbondioksida 
(CO2). Apabila parameter kimia tersebut terdapat pada air  yang mengandung 
zat kimia beracun maka dapat membahayakan kesehatan. Sedangkan untuk 
parameter biologi, tidak boleh mengandung E. coli dan sebaiknya juga bebas dari 
bakteri coliform. Parameter kualitas air dapat dilihat pada tabel 2.4. 
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Tabel 2.4 Persyaratan kualitas air minum 
No Parameter Satuan Kadar maksimum 
yang 
diperbolehkan 
1 Parameter yang berhubungan 
langsung dengan kesehatan  
  
    
 a. Parameter Mikrobiologi    
 1) E. Coli Jumlah per 100 ml 
sampel 
0 
 2) Total Bakteri Koliform Jumlah per 100 ml 
sampel 
0 
 b. Kimia An-Organik    
 1) Arsen mg/l 0,01 
 2) Flourida mg/l 1,5 
 3) Total Kromium  mg/l 0,05 
 4) Kadmium  mg/l 0,003 
 5) Nitrit (Sebagai NO2) mg/l 3 
 6) Nitrat (Sebagai NO3) mg/l 50 
 7) Sianida mg/l 0,07 
 8) Selenium mg/l 0,01 
    
2 Parameter yang tidak langsung 
berhubungan dengan kesehatan  
  
 a. Parameter Fisik   
 1) Bau  Tidak Berbau 
 2) Warna TCU 15 
 3) Total zat padat terlarut 
(TDS) 
mg/l 500 
 4) Kekeruhan  NTU  
 5) Rasa  Tidak Berasa 
 6) Suhu C Suhu udara ±3 
 b. Parameter Kimia   
 1) Aluminium mg/l 0,2 
 2) Besi mg/l 0,3 
 3) Kesadahan mg/l 500 
 4) Khlorida mg/l 250 
 5) Mangan mg/l 0,4 
 6) pH  6,5,8,5 
Sumber: Permenkes RI No. 492/MENKES/PER/IV/2010 
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2. Persyaratan kuantitatif 
Persyaratan kuantitatif meliputi terpenuhinya air bersih untuk melayani 
daerah pelanggan. Banyaknya penduduk yang ada dalam suatu wilayah harus 
mampu terpenuhi secara kuantitasnya. Persyaratan kuantitatif sangat 
dipengaruhi oleh jumlah air baku yang tersedia serta kapasitas produksi di 
instalasi pengolahan air. Umumnya debit air dari sumbernya akan mengalami 
perubahan dari suatu waktu ke waktu. 
 
3. Persyaratan kontinuitas 
Arti dari kontinuitas merupakan air baku untuk air bersih tersebut dapat 
diambil secara terus menerus dengan fluktuasi debit yang relatif tetap, baik 
pada musim hujan maupun kemarau. Sehingga persyaratan kontinuitas ini 
erat sekali hubungannya dengan persyaratan kualitas. Air baku untuk air 
bersih tersebut dapat diambil terus menerus dengan fluktuasi debit yang 
relatif tetap, baik pada saat musim kemarau maupun musim hujan (Joko, 
2010).  
 
2.5 Reservoar Air Bersih 
Kriteria desain reservoar air bersih didasarkan pada fluktuasi pemakaian 
air bersih. Instalasi pengolahan air menyediakan kapasitas reservoar berdasarkan 
kebutuhan air maksimum per hari, sedangkan untuk sistem distribusi 
direncanakan berdasarkan debit puncak perjam, untuk menyeimbangkan 
perbedaan tersebut maka diperlukan suatu tempat penampungan air yaitu 
reservoar distribusi. Kelebihan air yang diakibatkan oleh pemakaian air yang tidak 
maksimal akan disimpan dalam reservoar. 
 
2.5.1 Fungsi Reservoar 
Fungsi utama reservoar adalah menyeimbangkan antara debit produksi dan 
debit pemakaian air yang berfluktuasi selama 24 jam. Berdasarkan fungsinya, 
reservoar dalam sistem distribusi dibagi menjadi dua kategori yaitu reservoar 
pelayanan dan reservoar penyeimbang. Reservoar pelayanan berfungsi sebagai 
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pemasok sebagian besar jaringan pipa distribusi, untuk menambah tekanan air 
pada jaringan pipa distribusi, untuk menstabilkan tekanan air pada jaringan pipa 
distribusi. Sedangakan fungsi dari reservoar penyeimbang adalah sebagai 
penampung air bersih yang dipompakan dan didistribusikan ke beberapa reservoar 
pelayanan dengan menggunakan pompa yang merata sehingga dapat menghemat 
pemakaian tenaga listrik (Joko, 2010). 
 
2.5.2 Jenis Reservoar 
a. Jenis reservoar berdasarkan letaknya 
Reservoar terdiri dari dua jenis yaitu ground storage reservoar dan 
elevated storage reservoar. Ground storage reservoar digunakan untuk 
menampung air dengan kapasitas besar dan membutuhkan pompa dalam 
pengoperasiannya. Keuntungan dari ground storage reservoar yaitu biaya 
konstruksinya lebih murah, pemeliharaan lebih mudah, keamanan lebih terjamin, 
mudah melakukan pemantauan kualitas air sedangkan kekurangan dari reservoar 
ini adalah biaya eksploitasi tinggi dan bila ada gangguan listrik maka 
pengalirannya pun menjadi macet karena menggunakan pompa (Saputri dalam 
Darmasetiawan, 2004). Sementara itu elevated storage reservoar digunakan 
untuk menampung air dengan kapasitas relatif lebih kecil dan distribusinya dapat 
dilakukan dengan gravitasi. Selain itu untuk kebutuhan air bersih, kapasitas 
reservoar juga meliputi kebutuhan air untuk operasi instalasi dan kebutuhan air 
pekerja instalasi. Keuntungan dari reservoar ini yaitu biaya eksploitasinya 
rendah dan gangguan listrik tidak berpengaruh terhadap distribusi. Selain itu 
kekurangan dari reservoar ini adalah biaya yang tinggi untuk membangun 
menara air (Saputri dalam Darmasetiawan, 2004).  
b. Jenis reservoar berdasarkan bahan konstruksinya 
1. Tangki reservoar dari baja lebih murah dibandingkan dengan tangki beton, 
akan tetapi reservoar dengan konstruksi baja lebih rentan terhadap karat, oleh 
sebab itu maka perlu dicat dan dilindungi dengan Cathodic Protection. 
2. Tangki reservoar beton pertama kali dibuat tanpa penutup. Perkembangan 
selanjutnya konstruksi ini sudah memakai penutup dari kayu atau beton. 
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Penutupan reservoar akan menjaga air tetap bersih dan tidak terkontaminasi. 
Akan tetapi biaya konstruksi reservoar dari beton relatif lebih tinggi 
dibandingkan reservoar baja. Sementara itu untuk tangki beton cetakan 
tergantung dari ketersediaan cetakannya sehingga membatasi variasi bentuk 
strukturnya. Biasanya tangki ini berbentuk segi empat ataupun bujur sangkar. 
 
2.5.3 Perlengkapan Reservoar 
Reservoar harus dilengkapi dengan sistem perpipaan yang terdiri dari pipa 
masuk dan pelampung, keluaran, peluap dan penguras serta manhole dan ventilasi. 
Variasi aksesoris dari perlengkapan harus dipasang pada reservoar tergantung 
pada kebutuhannya. Berikut adalah beberapa perlengkapan untuk reservoar : 
a. Pipa masuk dan keluar ; 
Jalur masuk dan keluar pada reservoar biasanya terpisah. Hal ini disebabkan 
bertujuan untuk meningkatkan sirkulasi aliran di dalam tangki sehingga air yang 
keluar dari tangki mempunyai kualitas yang terjamin.  
b. Pipa peluap diperlukan terutama pada saat alat pengukur ketinggian air dalam 
keadaan rusak. Saat terjadinya pelimpahan maka tidak boleh langsung 
ditambahkan ke saluran air kotor atau aliran air.  
c. Alat monitor digunakan untuk mengukur ketinggian muka air di dalam tangki 
menggunakan sensor ketinggian dalam tangki. Kemudian sensor tersebut 
dihubungkan dengan pusat operasi sehingga dapat diketahui ketinggian air dalam 
tangki.  
d. Ventilasi udara harus dipasang pada reservoar untuk keluar masuknya udara 
saat air turun dan naik. Ventilasi harus dipasang dengan saringan kawat 13 mm 
agar burung atau hewan tidak dapat masuk. 
Selain itu pada wilayah perencanaan reservoar juga harus dilengkapi 
dengan  rumah pompa dan rumah genset. Pompa adalah alat dengan bantuan 
motor yang berfungsi untuk mengalirkan air dari tempat rendah ke tempat yang 
lebih tinggi (Arianto, 2015). Rumah pompa harus berada dekat dengan bangunan 
reservoar. Pompa yang digunakan untuk mendistribusikan air dari reservoar 
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pelayanan ke wilayah pelayanan yaitu menggunakan pompa sentrifugal. 
Sedangkan genset digunakan untuk menghidupkan pompa apabila ada gangguan 
listrik dari PLN.  
2.6 Perhitungan Desain Reservoar Air Bersih 
2.6.1 Volume reservoar 
Berdasarkan volume, reservoar terbagi menjadi dua yaitu reservoar 
pelayanan dan reservoar penyeimbang. Volume reservoar pelayanan dapat 
ditentukan berdasarkan jumlah air maksimum yang harus ditampung pada saat 
pemakaian air bersih dan air yang harus disediakan pada saat pengaliran jam 
puncak karena adanya fluktuasi pemakaian air di wilayah pelayanan dan periode 
pengisian reservoar. Sedangkan volume reservoar penyeimbang dapat ditentukan 
berdasarkan keseimbangan aliran keluar dan aliran masuk reservoar selama 
pemakaian air di daerah pelayanan. Sistem pengisian reservoar dapat dengan 
sistem pompa maupun gravitasi. Berdasarkan SNI 7509-2011 metode perhitungan 
volume efektif reservoar dapat ditentukan dengan beberapa cara, yaitu: 
a. Metode tabulasi; volume efektif adalah jumlah dari selisih positif terbesar (m3) 
dengan selisih negatif terbesar (m
3
) antara fluktuasi pemakaian air dan pasokan 
air ke reservoar. Hasil perhitungan nilai kumulatif dibuat dalam bentuk tabel.  
b. Secara persentase; volume efektif dapat ditentukan minimum 15% dari 
kebutuhan air maksimum per hari. 
c. Kurva massa; volume efektif dapat diketahui dari jumlah persentase akumulasi 
surplus terbesar pemakaian air ditambah akumulasi defisit terbesar pemakaian 
air terhadap akumulasi pengaliran air ke reservoar.  
Metode yang digunakan pada perencanaan ini adalah metode tabulasi. 
Volume efektif yang digunakan yaitu jumlah dari selisih positif terbesar dengan 
selisih negatif terbesar antara fluktuasi pemakaian air ke reservoar. Perhitungan 
volume reservoar didasarkan pada besarnya debit yang masuk dan debit yang 
keluar dari reservoar. Debit yang masuk adalah konstan, sedangkan debit yang 
keluar dari reservoar bervariasi tergantung dari pemakaian air minum kota. Jenis 
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reservoar yang akan digunakan pada perencanaan ini adalah berbentuk persegi 
panjang.  
                                 (2.9) 
Keterangan: 
P      = Panjang (m) 
L      = Lebar (m) 
T      = Tinggi (m) 
 
2.6.2 Tinggi elevasi energi 
Elevasi energi reservoar harus mampu melayani seluruh jaringan 
distribusi. Elevasi energi akan menentukan sistem pengaliran dari reservoar 
menuju jaringan distribusi. Bila elevasi energi pada reservoar lebih tinggi dari 
sistem distribusi maka pengaliran dapat dilakukan secara gravitasi. Selain itu pada 
kondisi elevasi energi reservoar lebih rendah dari jaringan distribusi maka 
pengaliran dapat dilakukan dengan menggunakan pompa. 
 
2.6.3 Penempatan reservoar 
Terdapat beberapa pertimbangan untuk menentukan letak reservoar, 
diantanya sebagai berkut: 
a. Reservoar pelayanan ditempatkan sedekat mungkin dengan pusat daerah 
layanan.  
b. Tinggi reservoar pada sistem gravitasi ditentukan berdasarkan tekanan 
minimum sesuai hasil perhitungan hidrolis di jaringan pipa distribusi. Muka 
air rencana diperhitungkan berdasarkan tinggi muka air minimum. 
c. Jika elevasi muka tanah wilayah pelayanan bervariasi, maka wilayah 
pelayanan dapat dibagi menjadi beberapa zona wilayah pelayanan 
yang dilayani masing-masing dengan satu reservoar. 
d. Jumlah pompa dan waktu pemakaian pompa harus bisa mencukupi kebutuhan 
pengaliran air. 
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2.6.4 Konstruksi reservoar  
Konstruksi reservoar direncanakan berdasarkan standar-standar yang 
berlaku di Indonesia. Konstruksi ini dapat berupa beton maupun baja. Reservoar 
ini harus ditutup untuk mencegah masuknya air hujan atau sampah kedalamnya. 
Selain itu reservoar juga harus dilengkapi dengan sistem perpipaan yang terdiri 
dari pipa masuk dan pelampung, keluaran, peluap dan penguras serta manhole dan 
ventilasi. Berikut terdapat beberapa kriteria desain untuk membangun suatu 
ground storage reservoar: 
1. Ambang bebas dan dasar bak 
a. Ambang bebas minimum 30 cm di atas muka air tertinggi. Ambang bebas 
minimum direncanakan untuk menjadi batas maksimum ketinggian air 
pada reservoar agar tidak terjadi peluapan.  
b. Dasar bak minimum 15 cm dari muka air terendah. Dasar bak minimum 
direncanakan untuk menjadi batas minimum ketinggian air pada reservoar 
agar tidak terjadi kekosongan air di reservoar.  
c. Kemiringan dasar bak adalah 1/1000 – 1/500 ke arah pipa penguras.  
2. Inlet dan outlet 
a. Posisi dan jumlah inlet ditentukan berdasarkan pertimbangan bentuk dan 
struktur reservoar sehingga tidak ada daerah yang teraliri. 
b. Pipa outlet minimal terletak 10 cm dari dasar atau dari permukaan air 
minimum dan sebaliknya dilengkapi dengan screen (Joko, 2010).  
 
2.7 Sistem Zonasi dan DMA PDAM Tirta Daroy Banda Aceh 
Pembagian zonasi pelayanan bertujuan untuk memudahkan pengendalian 
kehilangan air dan memudahkan pengontrolan dalam mengatur jaringan distribusi 
air bersih. Zonasi PDAM Tirta Daroy dibagi oleh Japan International 
Cooperation Agency (JICA) berdasarkan topografi jalan utama. Wilayah 
pelayanan distribusi PDAM Tirta Daroy Banda Aceh saat ini dibagi menjadi 4 
zona, yaitu Zona 1 mencakup wilayah pelayanan cabang Syiah Kuala, Zona 2 
wilayah pelayanan cabang Teuku Nyak Arief, Zona 3 wilayah pelayanan cabang 
Teuku Umar, dan Zona 4 wilayah pelayanan cabang Sultan Iskandar Muda. 
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Wilayah pelayanan yang memiliki pelanggan terbanyak adalah wilayah pelayanan 
Zona 1 dengan jumlah pelanggan 12.733 dan Zona 4 dengan jumlah pelanggan 
11.080. Sedangkan Zona 2 dan Zona 3 masih dapat menambah sambungan rumah 
(SR) karena angka jumlah pelanggan yang masih kurang. Berikut ini wilayah 
pelayanan PDAM Tirta Daroy berdasarkan zona dapat dilihat pada Tabel 2.5, dan 
peta zonasi PDAM Tirta Daroy dapat dilihat pada Gambar 2.1.  
Tabel 2.5 Zona Wilayah Pelayanan PDAM Tirta Daroy  
Zona Wilayah Pelayanan 
Pelanggan 
Aktif 
Zona 1 
Kecamatan Kuta Alam, dan sebagian Syiah 
Kuala 
12.733 
Zona 2 
Kecamatan Ulee Kareng, sebagian dari 
Kecamatan Syiah Kuala, dan sebagian 
Kecamatan Kuta Alam 
7.897 
Zona 3 
Kecamatan Banda Raya, Lueng Bata, dan 
Baiturrahman 
9.411 
Zona 4 
Kecamatan Jaya Baru, Meuraxa, dan Kuta 
Raja 
11.080 
Sumber: Laporan PDAM Tirta Daroy Banda Aceh Tahun 2016 
 
Berikut juga terdapat peta rencana zona wilayah pelayanan distribusi PDAM Tirta 
Daroy yang dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Daerah yang sudah terbagi menjadi zona diperkecil lagi pembagiannya 
wilayahnya menjadi District Meter Area (DMA). Pembagian wilayah ini akan 
mempermudah dalam mengontrol dan memantau sistem penyediaan air minum. 
DMA merupakan teknik untuk memantau kebocoran dengan pemasangan meter 
induk pada titik yang strategis pada sistem distribusi, setiap meter mencatat aliran 
yang masuk pada suatu wilayah yang kecil yang mempunyai batas-batas 
permanen. Sistem pemantauan kebocoran mempunyai dua tujuan di antaranya 
yaitu untuk membagi jaringan distribusi di beberapa DMA, sehingga aliran ke 
wilayah tersebut bisa dipantau secara berkala. Selain itu penggunaan DMA juga 
bertujuan untuk  mengelola tekanan, sehingga jaringan dioperasikan pada tingkat 
tekanan yang optimum (Farley, dkk. 2008). 
Ferley, dkk. (2008) lebih lanjut, prinsip utama dalam pengelolaan DMA 
adalah menggunakan aliran untuk menentukan tingkat kehilangan air pada satu 
wilayah tertentu. Apabila tingkat kehilangan air bisa ditentukan, maka mudah 
untuk menemukan dan memperbaiki kebocoran dalam DMA. Pemantauan aliran 
melalui DMA sangat berguna untuk mengidentifikasi kehilangan air fisik dan 
komersial di wilayah DMA, serta  penanganan  kehilangan fisik air mudah untuk 
dilakukan. Umumnya kehilangan air fisik dihitung dari selisih air yang masuk 
dikurangi dengan luapan pada reservoar, dan dikurangi dengan konsumsi 
pelanggan, yang dihitung secara tahunan. 
Pengelolaan DMA dapat dilakukan dengan perhitungan kehilangan air 
bulanan sehingga perubahan lebih cepat, namun perlu dipahami akurasi 
pengukuran adalah syarat mutlak jaringan distribusi dalam 24 jam. Pola 
kehilangan air dapat ditentukan oleh jenis pelanggan (domestik, atau 
industri/niaga), dan besar kecilnya. Prinsip pendekatan pembentukan DMA yaitu 
pembagian jaringan perpipaan distribusi menjadi zona-zona hidrolik kecil-kecil, 
pengukuran tekanan dan aliran secara berkelanjutan  untuk mengetahui kebocoran 
pipa dan memperbaikinya (Sutjiono, dkk. n.d). 
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2.8 Perhitungan Biaya Bangunan Reservoar Air Bersih  
Perhitungan biaya bangunan reservoar dapat dihitung dengan 
menggunakan pendekatan prinsip enam per sepuluh yang diperkenalkan oleh 
Cilensek (1990). Perhitungan estimasi  biaya berdasarkan prinsip enam per 
sepuluh menggunakan persamaan berikut: 
Biaya Fasilitas B = Biaya Fasilitas A x   (
                    
                     
)
   
 (2.10) 
Keterangan: 
Biaya Fasilitas A  = Biaya Fasilitas sebelumnya  
Biaya Fasilitas B  = Biaya Fasilitas yang akan dihitung  
 
Perhitungan biaya pembangunan fasilitas juga harus memperhatikan 
tingkat inflasi perekonomian suatu daerah. Tingkat inflasi suatu daerah setiap 
tahunnya mengalami perubahan. Berikut terdapat tingkat inflasi Kota Banda Aceh 
dari tahun 2007-2016 yang dapat dilihat pada Tabel 2.6.  
 
Tabel 2.6 Persentase Tingkat Inflasi Perekonomian Kota Banda Aceh  
Tahun Inflasi (%) 
2007 11,00 
2008 10,27 
2009 3,5 
2010 4,64 
2011 3,32 
2012 0,06 
2013 6,39 
2014 7,83 
2015 1,27 
2016 0,71 
(Sumber: Banda Aceh dalam Angka, 2017) 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian akan dilaksanakan selama 6 bulan yang dimulai dari bulan Maret 
hingga bulan Agustus 2018. Perencanaan reservoar air bersih ini dilakukan di 
Zona 4 pelayanan PDAM Tirta Daroy. Wilayah pelayanan Zona 4 terdiri dari 
Kecamatan Jaya Baru, Meuraxa, dan Kuta Raja dengan jumlah sambungan 11.080 
SR.  
 
3.2 Sumber Data Penelitian  
Data yang diperlukan dalam penelitian ini dapat berupa data primer maupun 
data sekunder. Berikut adalah uraian dari data primer dan data sekunder.  
1. Data primer  
Data primer merupakan data yang diambil langsung pada saat 
penelitian, atau data yang dihasilkan melalui suatu observasi. Data primer yang 
digunakan pada penelitian ini adalah survey jam puncak pemakaian air PDAM 
Tirta Daroy menggunakan kuesioner, perhitungan kebutuhan air dan opsi 
lokasi reservoar.  
2. Data Sekunder 
Data sekunder dapat diperoleh melalui kajian pustaka dan pengumpulan 
dokumen-dokumen yang berkaitan dengan objek penelitian. Data sekunder 
yang dipakai untuk mendukung penelitian ini antara lain data jumlah penduduk 
Kecamatan Meuraxa,  data jumlah penduduk Kecamatan Jaya Baru dan data 
jumlah penduduk Kecamatan Kuta Raja Kota Banda Aceh tahun 2014-2016, 
jenis dan jumlah fasilitas yang ada di wilayah Zona 4, jumlah pelanggan 
PDAM Tirta Daroy Zona 4, data debit pemakaian air pada Zona 4 dan 
topografi wilayah pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy.   
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3.3 Prosedur Penelitian  
Penelitian ini merupakan suatu studi kasus yang berisikan tinjauan tentang 
kondisi di lapangan mengenai perencanaan reservoar air bersih pada wilayah 
pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy. Adapun langkah-langkah penelitian yang 
akan dilakukan dapat dilihat pada Lampiran A.1. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode kuantitatif. Penelitian akan dilaksanakan di lapangan 
dengan merencanakan reservoar air bersih pada wilayah pelayanan distribusi Zona 
4 PDAM Tirta Daroy Banda Aceh. Kriteria perencanaan reservoar air bersih 
mengacu pada pedoman yang digunakan oleh pihak PDAM Tirta Daroy Banda 
Aceh serta SNI 7509-2011 dan Peraturan Menteri PU Nomor 18 tahun 2007. 
Langkah-langkah perencanaan reservoar air bersih dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
 
 
Perencanaan Reservoar Air Bersih Berdasarkan SNI 7509-2011 
 
 
Gambar 3.1 Langkah-langkah perencanaan reservoar air bersih 
berdasarkan SNI 7509-2011 
Perhitungan kebutuhan lahan untuk reservoar 
Perhitungan Volume Reservoar 
 
Menentukan wilayah pelayanan 
Pengukuran topografi sesuai standar yang mengacu pada 
Peraturan Menteri PU No. 18/PRT/M/2007 
Penentuan lokasi reservoar 
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 Wilayah pelayanan pada penelitian ini adalah Zona 4, yang meliputi 
Kecamatan Jaya Baru, Meuraxa, dan Kuta Raja yang memiliki pelanggan aktif 
sebanyak 11.080 pelanggan pada tahun 2018. Selanjutnya pengukuran topografi 
dilakukan untuk menentukan lokasi dan ketinggian reservoar menggunakan 
Software Arc GIS. Pengukuran topografi mengacu pada Peraturan Menteri PU No. 
18/PRT/M/2007, yaitu dengan pembacaan peta topografi. Keadaan topografi 
sangat mempengaruhi lokasi dan ketinggian reservoar, apabila keadaan topografi 
tidak memungkinkan untuk sistem gravitasi seluruhnya, maka dapat digunakan 
sistem kombinasi gravitasi dan pompa. Jika semua wilayah pelayanan relatif 
datar, maka dapat digunakan sistem pompa langsung, kombinasi dengan menara 
air, atau penambahan pompa penguat. Setelah diketahui keadaan topografi pada 
lokasi reservoar yang ingin direncanakan, maka dilakukan perhitungan volume 
reservoar menggunakan Software Microsoft Excel.  
Volume reservoar dapat diketahui dengan beberapa perhitungan sebagai 
berikut:  
a. Perhitungan proyeksi penduduk di Kecamatan Meuraxa, Jaya Baru dan Kuta 
Raja menggunakan metode aritmetika. Metode digunakan karena dari data 
berkala menunjukkan jumlah penambahan penduduk Banda Aceh relatif 
sama tiap tahun.   
b. Perhitungan proyeksi fasilitas sosial ekonomi yang ada di Kecamatan 
Meuraxa, Jaya Baru dan Kuta Raja.  
c. Perhitungan kebutuhan air bersih domestik dan non domestik di Kecamatan 
Meuraxa, Jaya Baru dan Kuta Raja.  
d. Melakukan survey pemakaian air bersih di Kecamatan Meuraxa, Jaya Baru 
dan Kuta Raja untuk mengetahui fluktuasi pemakaian air di Zona 4. Jumlah 
responden yang digunakan adalah sebanyak 30 responden yang terbagi 
untuk ketiga kecamatan.  
e. Perhitungan volume reservoar  
f. Perhitungan dimensi reservoar.  
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Tahapan akhir dari perencanaan ini adalah perhitungan kebutuhan lahan 
yang didasarkan dari hasil perhitungan volume reservoar dan selanjutnya desain 
bak reservoar menggunakan Software Auto Cad. Software Auto Cad adalah 
software yang digunakan untuk mendesain bentuk bangunan sesuai dengan 
ukurannya. Desain reservoar yang akan dibuat yaitu denah reservoar, potongan A-
A dan potongan B-B.  
Sementara itu, untuk jadwal rencana penelitian (timeline) dapat dilihat 
pada Lampiran B.1. Adapun persiapan kegiatan penelitian diawali dengan 
pengumpulan materi dan bahan pendukung pada bulan Desember 2017, 
penyusunan proposal dilakukan pada minggu ketiga bulan Desember hingga bulan 
Januari 2018. Penelitian dilakukan pada bulan maret, yang diawali dengan 
pengumpulan data sekunder, sedangkan konsultasi dilakukan sampai akhir 
penelitian. Pelaksanaan penelitian seperti pengumpulan data primer, data sekunder 
dan tahap akhir yaitu desain reservoar air bersih pada wilayah pelayanan Zona 4 
PDAM Tirta Daroy Banda Aceh dilaksanakan pada bulan Maret sampai dengan 
bulan Agustus. 
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BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Proyeksi Pertumbuhan Penduduk 
Proyeksi jumlah penduduk digunakan sebagai langkah awal dalam 
menghitung proyeksi kebutuhan air bersih. Dalam buku Perencanaan SPAM Kota 
Bojonggoro terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi proyeksi 
penduduk, diantaranya yaitu jumlah populasi dalam suatu wilayah perencanaan 
akan mempengaruhi ketelitian proyeksi penduduk, kecepatan pertambahan 
penduduk akan mempengaruhi ketelitian proyeksi apabila jumlah penduduk pada 
data awal semakin meningkat maka ketelitian proyeksi penduduk akan menurun, 
dan apabila rentang waktu proyeksi penduduk dalam kurun waktu yang panjang, 
maka ketelitian proyeksi akan berkurang. 
 Perhitungan proyeksi penduduk pada penelitian ini menggunakan metode 
rata-rata aritmatik. Metode ini cocok digunakan karena data penduduk Banda 
Aceh menunjukkan jumlah pertambahan penduduk yang relatif sama tiap 
tahunnya (Frida & Suhartanto, 2010). Proyeksi penduduk bertujuan untuk 
memproyeksikan jumlah penduduk Kecamatan Meuraxa, Kecamatan Jaya Baru, 
dan Kecamatan Kuta Raja pada tahun 2032. Ketiga kecamatan tersebut 
merupakan wilayah pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy yang menjadi tujuan 
perencanaan pada penelitian ini.  
Wilayah pelayanan Zona 4 merupakan wilayah pelayanan terjauh dari 
sistem distribusi saat ini. Distribusi air bersih untuk wilayah pelayanan Zona 4 
saat ini masih dialirkan dari reservoar zona 3 sehingga wilayah pelayanan Zona 4 
tidak terlayani dengan maksimal dari segi kualitas, kuantitas maupun kontinuitas. 
Perhitungan proyeksi penduduk menggunakan persamaan 2.1 dan persamaan 2.2 
digunakan untuk menghitung konstanta aritmetik sehingga dapat diketahui 
proyeksi pertumbuhan penduduk wilayah perencanaan. Data awal pertumbuhan 
penduduk wilayah perencanaan yang digunakan yaitu dari tahun 2011 hingga 
2016 yang bersumber dari buku Banda Aceh dalam Angka Tahun 2017. Data 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1.  
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Tabel 4.1 Data Penduduk  
No 
 
Tahun 
Jumlah Penduduk 
Kecamatan 
Meuraxa 
Kecamatan Jaya 
Baru 
Kecamatan Kuta 
Raja 
1 2011 16861 22535 10672 
2 2012 17614 23543 11149 
3 2013 18962 24460 12819 
4 2014 18979 24481 12831 
5 2015 19040 24561 12872 
6 2016 19388 25012 13107 
Sumber: Banda Aceh dalam Angka Tahun 2017 
Berdasarkan data diatas, maka dapat dihitung proyeksi pertumbuhan penduduk 
menggunakan metode rata-rata aritmetik. Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat 
pada Tabel 4.2. Pertumbuhan penduduk wilayah perencanaan diproyeksikan dari 
tahun 2017 hingga tahun 2032.  
Tabel 4.2 Proyeksi Penduduk Wilayah Perencanaan 
No Tahun 
Jumlah Penduduk 
Jumlah Kecamatan 
Meuraxa 
Kecamatan 
Jaya Baru 
Kecamatan 
Kuta Raja 
1 2017 20134 25554 13667 59355 
2 2018 20680 26057 14166 60903 
3 2019 21225 26560 14665 62450 
4 2020 21771 27064 15165 64000 
5 2021 22316 27567 15664 65547 
6 2022 22862 28070 16163 67095 
7 2023 23407 28573 16662 68642 
8 2024 23953 29076 17161 70190 
9 2025 24498 29579 17660 71737 
10 2026 25044 30083 18160 73287 
11 2027 25589 30586 18659 74834 
12 2028 26135 31089 19158 76382 
13 2029 26680 31592 19657 77929 
14 2020 27226 32095 20156 79477 
15 2031 27771 32598 20655 81024 
16 2032 28317 33102 21155 82574 
Sumber : Hasil Penelitian (2018) 
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Berdasarkan tabel diatas maka dapat dilihat jumlah penduduk di 
Kecamatan Meuraxa pada tahun 2017 yaitu 20134 jiwa dan pada tahun 2032 yaitu 
28317 jiwa. Kecamatan Jaya Baru dengan jumlah penduduk pada tahun 2017 
yaitu 25554 jiwa dan pada tahun 2032 yaitu 33102 jiwa, dan Kecamatan Kuta 
Raja memiliki 13667 jiwa pada tahun 2017 dan tahun 2032 dengan jumlah 
penduduk yaitu 21155 jiwa. Sehingga total jumlah penduduk ketiga kecamatan 
pada tahun 2017 adalah 59355 jiwa dan pada tahun 2032 adalah 82574 jiwa. 
Berdasarkan data diatas, maka peneliti juga menyajikan grafik proyeksi penduduk 
wilayah perencanaan dari tahun 2011 hingga tahun 2032 yang dapat dilihat pada 
Gambar 4.1  
 
 
Gambar 4.1 Proyeksi penduduk wilayah pelayanan 
 Zona 4 PDAM Tirta Daroy Banda Aceh 
 
Pertumbuhan penduduk di wilayah perencanaan mengalami peningkatan 
setiap tahunnya (Banda Aceh dalam Angka 2017). Jumlah penduduk yang 
terbanyak dari ketiga wilayah perencanaan adalah Kecamatan Jaya Baru, 
Kecamatan Meuraxa dan jumlah penduduk yang paling sedikit yaitu Kecamatan 
Kuta Raja. Kecamatan Jaya Baru termasuk wilayah yang padat penduduk karena 
wilayah ini berada di pusat Kota Banda Aceh.  
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4.2 Proyeksi Fasilitas Sosial Ekonomi 
Proyeksi fasilitas sosial ekonomi digunakan untuk menentukan kebutuhan 
air non domestik. Data-data awal fasilitas yang digunakan bersumber dari buku 
Kecamatan Meuraxa dalam Angka 2017, buku Kecamatan Jaya Baru dalam 
Angka 2017 dan buku Kecamatan Kuta Raja dalam Angka 2017. Akan tetapi data 
fasilitas yang ada belum lengkap sehingga peneliti hanya dapat menggunakan 
lima jenis fasilitas sebagai data awal untuk perhitungan proyeksi fasilitas sosial 
ekonomi. Fasilitas yang diproyeksi diantaranya yaitu fasilitas pendidikan, fasilitas 
ibadah, fasilitas kesehatan, fasilitas perdagangan dan fasilitas industri. 
Penelitian Gewab Ch Hapon, dkk juga menghitung proyeksi sosial 
ekonomi menggunakan lima fasilitas yaitu fasilitas pendidikan, fasilitas ibadah, 
fasilitas kesehatan, fasilitas perdagangan dan fasilitas industri, kelima fasilitas 
tersebut dapat merangkum semua data fasilitas untuk mengetahui jumlah 
kebutuhan air non domestik wilayah perencanaan. Proyeksi fasilitas ini dilakukan 
dari tahun 2017 sampai tahun 2032. Proyeksi fasilitas sosial ekonomi dapat 
dihitung menggunakan persamaan 2.5. Berikut ini merupakan data yang 
digunakan untuk menghitung proyeksi fasilitas sosial ekonomi di wilayah 
perencanaan yang dapat dilihat pada Tabel 4.3.  
 
Tabel 4.3 Data Fasilitas Sosial Ekonomi Wilayah Perencanaan 
No Fasilitas 
Meuraxa Jaya Baru Kuta Raja 
2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 
1 Pendidikan 22 22 22 33 35 35 21 21 22 
2 Ibadah 26 26 27 33 33 30 15 15 20 
3 Rumah Sakit 2 2 2 2 2 2 0 0 0 
4 Puskesmas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Jumlah 51 51 52 69 71 68 37 37 43 
Sumber: Kecamatan Meuraxa, Jaya Baru, dan Kuta Raja dalam Angka 2017 
 
Hasil perhitungan proyeksi fasilitas sosial ekonomi Kecamatan Meuraxa 
dapat dilihat pada Tabel 4.4 yang terlampir pada Lampiran C. Hasil perhitungan 
proyeksi fasilitas sosial ekonomi Kecamatan Kuta Raja dapat dilihat pada Tabel 
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4.5 yang terlampir pada Lampiran C dan hasil perhitungan proyeksi fasilitas sosial 
ekonomi Kecamatan Jaya Baru dapat dilihat pada Tabel 4.6 yang terlampir pada 
Lampiran C. Berikut ini juga terdapat grafik proyeksi fasilitas sosial ekonomi 
wilayah perencaan yang dapat dilihat pada Gambar 4.2.  
 
 
Gambar 4.2 Proyeksi Fasilitas Sosial Ekonomi 
Berdasarkan grafik diatas, maka dapat dilihat jumlah fasilitas dari tahun 
2017 hingga tahun 2032 mengalami peningkatan. Hal ini dikarenakan wilayah 
perencanaan Zona 4 termasuk wilayah pusat Kota Banda Aceh sehingga fasilitas 
sosial ekonomi terus meningkat setiap tahunnya. Dari hasil proyeksi dapat dilihat 
perbandingan jumlah fasilitas dari ketiga kecamatan.  
Kecamatan Jaya Baru termasuk wilayah perencanaan yang tertinggi 
jumlah fasilitasnya, pada tahun 2017 Kecamatan Jaya Baru memiliki 69 fasilitas 
dan pada tahun 2032 bertambah menjadi 89 fasilitas. Jumlah fasilitas tahun 2017 
di Kecamatan Meuraxa adalah 55 fasilitas dan pada tahun 2032 adalah 73 fasilitas. 
Kecamatan Kuta Raja memiliki 43 fasilitas pada tahun 2017 dan pada tahun 2032 
jumlah fasilitas bertambah menjadi 63. Sehingga total jumlah fasilitas di tahun 
2017 pada ketiga kecamatan adalah 167 fasilitas dan pada tahun 2032 adalah 225 
fasilitas. Meningkatnya jumlah fasilitas di wilayah perencanaan maka jumlah 
kebutuhan air bersih pun akan meningkat.  
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4.3 Proyeksi Kebutuhan Air Domestik dan Non Domestik Wilayah Pelayanan 
Zona 4 PDAM Tirta Daroy 
 
Jumlah kebutuhan air meliputi kebutuhan air domestik maupun non 
domestik. Kebutuhan air domestik adalah kebutuhan air pada tingkat rumah 
tangga dan kebutuhan air non domestik adalah kebutuhan air untuk keperluan 
umum misalnya pada industri, pemakaian air untuk komersial, pemakaian air 
untuk sekolah, rumah sakit, dan prasarana umum. Nilai faktor kebutuhan 
domestik dan non-domestik mengacu pada ketentuan dari Kementerian Pekerjaan 
Umum melalui Direktorat Jenderal Cipta Karya tahun 1996, dan untuk 
perhitungan standar pemakaian air kebutuhan non-domestik menggunakan kriteria 
perencanaan berdasarkan kategori wilayah yang dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
Konsumsi unit sambungan rumah yang digunakan yaitu berdasarkan 
kategori kota berdasarkan jumlah penduduk. Asumsi kebutuhan air domestik 
berdasarkan jumlah penduduk dapat dilihat pada Tabel 2.1. Jumlah penduduk 
pada wilayah perencanaan ini di tahun 2032 adalah 82.574 jiwa. Berdasarkan 
jumlah penduduk tersebut, maka wilayah perencanaan ini termasuk kategori kota 
kecil. 
Kebutuhan air domestik dapat dihitung menggunakan persamaan 2.6. 
Perhitungan kebutuhan air domestik yaitu dengan mengalikan jumlah penduduk 
dengan asumsi konsumsi air orang/hari berdasarkan kategori kota menurut 
besarnya jumlah penduduk. Wilayah perencanaan ini termasuk kota kecil, 
sehingga asumsi konsumsi air orang/hari adalah 90 ltr/org/hari. Hasil perhitungan 
total kebutuhan air di wilayah pelayanan Zona 4 pada tahun 2017 adalah 
5.341.950 liter/hari dan pada tahun. Kebutuhan air domestik pada Kebutuhan air 
domestik pada Zona 4 PDAM Tirta Daroy sebesar 7.431.660 liter/hari. Hasil 
perhitungan kebutuhan air domestik dapat dilihat pada Tabel 4.7 yang terlampir di 
Lampiran C. 
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Gambar 4.3 Proyeksi Kebutuhan Air Domestik  
 
 Perhitungan kebutuhan air non domestik menggunakan rumus yang 
terdapat pada Tabel 2.3 Hal 11. Kebutuhan air non domestik dihitung berdasarkan 
nilai P, yaitu asumsi konsumsi air menurut kriteria perencanaan Dirjen Cipta 
Karya Dinas PU tahun 1996 yang dapat dilihat pada Tabel 2.2 Hal 11, kemudian 
dikalikan dengan nilai N yang merupakan kuantitas data variabel. Perhitungan 
proyeksi kebutuhan non domestik juga dapat dihitung berdasarkan PermenPU No. 
8 Tahun 2007. Kebutuhan non domestik adalah 15% dari jumlah kebutuhan air 
domestik.  
Hasil perhitungan kebutuhan air non domestik Kecamatan Meuraxa dapat 
dilihat pada Tabel 4.8, Kecamatan Jaya Baru Tabel 4.9, dan Kecamatan Kuta Raja 
dapat dilihat pada Tabel 4.10 yang terlampir pada Lampiran C. Berdasarkan hasil 
perhitungan kebutuhan air non domestik di ketiga kecamatan, maka dapat dilihat 
peningkan kebutuhan air non domestik pada tahun 2017 sampai tahun 2032. Total 
kebutuhan air non domestik pada tahun 2017 adalah 509.510 liter/hari, dan total 
kebutuhan air non domestik sampai pada tahun 2032 adalah sebesar 601.060 
liter/hari. Perhitungan jumlah kebutuhan air domestik dan non domestik dapat 
dilihat pada Tabel 4.11 yang terlampir di Lampiran C. Jumlah kebutuhan air 
domestik dan non domestik pada tahun 2017 adalah 5.851.460 liter/hari dan pada 
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tahun 2032 kebutuhan air domestik dan non domestik meningkat menjadi 
8.032.720 liter/hari.  
Kebutuhan air total dapat dihitung berdasarkan jumlah pemakaian air rata-
rata setelah ditambahkan 20% sebagai faktor kehilangan air (kebocoran). 
Berdasarkan PermenPU No. 8 Tahun 2007 kehilangan air fisik dapat terjadi 
seperti kebocoran pada jaringan distribusi, kebocoran dan luapan pada reservoar, 
kebocoran pada pipa dinas hingga meter pelanggan. Setelah penambahan 20% 
dari kebutuhan air domestik dan kebutuhan air non domestik, maka didapatkan 
peningkatan kebutuhan air rata-rata harian maksimum pada tahun 2017 adalah 
7.314.325 liter/hari dan jumlah kebutuhan air rata-rata harian maksimum 2032 
adalah 10.040.900 liter/hari. Rincian hasil perhitungan kebutuhan air rata-rata 
harian maksimum terlampir pada Tabel 4.14, dan Grafik peningkatan kebutuhan 
air non domestik di wilayah pelayanan Zona 4 dapat dilihat pada Gambar 4.4.   
 
 
Gambar 4.4 Proyeksi Kebutuhan Air Non Domestik pada  
wilayah pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy Banda Aceh 
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4.4 Fluktuasi Pemakaian Air Bersih 
Pemakaian air pada jam puncak dan harian maksimum sangat berkaitan 
dengan waktu, jam puncak adalah jumlah pemakaian air terbanyak yang 
dimanfaatkan untuk keperluan domestik pada jam-jam tertentu dalam satu hari, 
sedangkan harian maksimum adalah jumlah air terbanyak yang dimanfaatkan 
untuk keperluan domestik pada hari-hari tertentu dalam satu minggu (Red, 1993).  
Data fluktuasi kebutuhan air bersih wilayah perencanaan didapatkan 
melalui survei menggunakan kuesioner. Model kuesioner yang dipilih pada 
penelitian ini adalah kuesioner tertutup dan kuesioner terbuka dengan 
melampirkan alasan responden. Responden yang dipilih yaitu sebanyak 30 
responden yang dapat mewakili tiga kecamatan. Lembar kuesioner dapat dilihat 
pada Lampiran D dan hasil rekapan kuesioner dapat dilihat di Lampiran D.  
Berdasarkan hasil survei terhadap 30 responden di ketiga kecamatan yaitu 
10 responden di Kecamatan Meuraxa, 10 responden di Kecamatan Jaya Baru dan 
10 responden di Kecamatan Kuta Raja. Jam puncak pemakaian air di Zona 4 
PDAM Tirta Daroy terjadi pada pagi dan sore hari yaitu pukul 06.00-07.00 dan 
17.00-18.00. Besarnya Pemakaian air pada jam 06.00-08.00 karena air 
dimanfaatkan untuk mandi, mencuci pakaian, dan mencuci piring. Akan tetapi 
kegiatan yang paling banyak memanfaatkan air adalah mandi karena pada jam-
jam tersebut merupakan jam persiapan untuk berangkat kerja, ke sekolah atau 
memulai aktivitas lainnya. 
 Jenis kegiatan di sore hari sama halnya dengan kegiatan pagi yaitu mandi 
dan berwudhu’, selain dua kegiatan tersebut terdapat sebagian penduduk yang 
mencuci pada sore hari, karena tidak sempat mencuci pakaian di pagi hari. 
Sedangkan ketenangan laju pemakaian air yaitu pada pukul 15.00 dan jam 
terendah pemakaian air pada pukul 23.00-05.00. Pemakaian air yang paling 
sedikit terjadi di malam hari jika dibandingkan dengan lainnya, jenis kegiatan 
pada malam tersebut adalah hanya berwudhu’ dan gelontor toilet.  
Mayoritas penduduk di ketiga kecamatan bekerja sebagai pegawai negeri 
sipil (PNS), karena wilayah perencaan ini termasuk wilayah yang dekat dengan 
pusat Kota Banda Aceh. Sehingga pemakaian air harian maksimum terjadi pada 
38 
 
 
 
hari minggu karena pada hari minggu. Hari minggu banyak anggota keluarga yang 
berkumpul, dan aktivitas yang biasa dilakukan yaitu mandi, mencuci pakaian, dan 
lainnya. Jumlah air yang digunakan oleh responden didapat dari tarif pembayaran 
PDAM Tirta Daroy Banda Aceh. Debit tertinggi pada jam 17.00 yaitu 1.011,15 
m
3
/hari, dan jam 06.00 dengan debit 899,12 m
3
/hari. Sedangkan penggunaan air 
terendah terjadi pada jam 22.00 sampai dengan jam 04.00 dengan debit 101,15 
m
3
/hari. Grafik fluktuasi pemakaian air dapat dilihat pada Gambar 4.5.  
 
 
Gambar 4.5 Fluktuasi Pemakaian Air
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Berdasarkan hasil survey menggunakan kuesioner, maka didapatkan jam 
puncak pemakaian air di wilayah zona pelayanan 4 yaitu pada pukul 06.00 dan 
pukul 18.00. Pemakaian jam tenang yaitu pada pukul 15.00 dan pemakaian 
terendah pada pukul 22.00-01.00. Perhitungan  faktor fluktuasi kebutuhan harian 
maksimum menggunakan asumsi kehilangan air sebesar 20% dari total kebutuhan 
air domestik dan non domestik. Asumsi kehilangan air disebabkan karena adanya 
sambungan pipa yang bocor, pipa yang retak, akibat kurang sempurnanya waktu 
pemasangan, kerusakan water meter dan pencucian pipa.  
Perhitungan faktor kehilangan air menggunakan persamaan 2.7 dan 
persamaan 2.8. Perhitungan kebutuhan air harian maksimum. Berikut ini adalah 
perhitungan kebutuhan rata-rata harian maksimum. Kebutuhan air rata-rata harian 
yaitu 116,21 liter/detik. Perhitungan kebutuhan air harian maksimum yaitu 
mengalikan faktor harian maksimum 1,5 dengan kebutuhan air rata-rata harian, 
sehingga didapatkan hasil kebutuhan air harian maksimum yaitu 127,83 liter/detik 
atau 460,20 m
3
/jam.  
 
4.5 Perhitungan Volume Reservoar 
Volume reservoar pelayanan dapat ditentukan berdasarkan jumlah air 
maksimum yang harus ditampung dan air yang harus disediakan pada saat 
pengaliran jam puncak. Reservoar harus mampu menampung air pada jam puncak 
permintaan air bersih. Berdasarkan fluktuasi pemakaian air di wilayah pelayanan, 
jam puncak pemakaian oleh pelanggan itu pada pukul 06.00-07.00 dan 17.00-
18.00. Hasil wawancara dengan Kabag distribusi PDAM Tirta Daroy Kota Banda 
Aceh, distribusi air bersih PDAM Tirta Daroy konstan 24 jam. Sehingga peneliti 
harus menghitung jumlah kebutuhan air harian maksimum.  
 Setelah mengetahui kebutuhan air harian maksimum maka dapat dihitung 
volume reservoar dengan menjumlahkan debit tertinggi dan debit terendah dari 
hasil pengurangan total kebutuhan air harian maksimum dengan total pemakaian 
air. Rincian perhitungan volume reservoar dapat dilihat pada Tabel 4.13, dan 
Grafik Volume Reservoar terlampir pada Lampiran C.  
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Tabel 4.13 Rincian Perhitungan Volume Reservoar 
Jam 
Debit 
(m
3
/ 
jam) 
Faktor 
Pengali 
Pemakaian 
(m
3
) 
Pemakaian 
(m
3
) 
Pemakaian 
max 
(m
3
/jam) 
Pemakaian 
max (m
3
) 
(Pemakaian 
Max -
Pemakaian 
Air) 
(m
3
) 
1 0,9 0,0091 101,15 101,15 460,20 460,20 359,05 
2 0,9 0,0091 101,15 202,30 460,20 920,40 718,10 
3 0,9 0,0091 101,15 303,45 460,20 1.380,60 1.077,15 
4 0,9 0,0091 101,15 404,60 460,20 1.840,80 1.436,20 
5 6 0,0610 674,34 1.078,95 460,20 2.301,00 1.222,05 
6 8 0,0813 899,12 1.978,07 460,20 2.761,20 783,13 
7 7 0,0711 786,73 2.764,80 460,20 3.221,40 456,60 
8 6 0,0610 674,34 3.439,14 460,20 3.681,60 242,46 
9 6 0,0610 674,34 4.113,48 460,20 4.141,80 28,32 
10 5 0,0508 561,95 4.675,43 460,20 4.602,00 -73,43 
11 5 0,0508 561,95 5.237,39 460,20 5.062,20 -175,19 
12 5 0,0508 561,95 5.799,34 460,20 5.522,40 -276,94 
13 5 0,0508 561,95 6.361,29 460,20 5.982,60 -378,69 
14 5 0,0508 561,95 6.923,24 460,20 6.442,80 -480,44 
15 5 0,0508 561,95 7.485,19 460,20 6.903,00 -582,19 
16 5 0,0508 561,95 8.047,14 460,20 7.363,20 -683,94 
17 9 0,0915 1.011,51 9.058,65 460,20 7.823,40 -1.235,25 
18 5 0,0508 561,95 9.620,60 460,20 8.283,60 -1.337,00 
19 5 0,0508 561,95 10.182,56 460,20 8.743,80 -1.438,76 
20 4 0,0407 449,56 10.632,12 460,20 9.204,00 -1.428,12 
21 2 0,0203 224,78 10.856,90 460,20 9.664,20 -1.192,70 
22 0,9 0,0091 101,15 10.958,05 460,20 10.124,40 -833,65 
23 0,9 0,0091 101,15 11.059,20 460,20 10.584,60 -474,60 
24 0,9 0,0091 101,15 11.160,35 460,20 11.044,80 -115,55 
 
98,40 
   
10.584,60 137.599,80 
 
(Sumber: Hasil Penelitian, 2018) 
 
Perhitungan volume reservoar yaitu dengan menjumlahkan debit tertinggi 
dan debit terendah dari selisih antara jumlah pemakaian air (m
3
) dengan jumlah 
debit maksimum (m
3
). Hasil perhitungan volume reservoar yaitu 2.875 m
3
 dan 
dibulatkan menjadi 3.000 m
3
 untuk memenuhi keperluan mendesak pada selama 
tahun perencanaan. Dimensi reservoar yang akan dibangun adalah 40 m x 19 m x 
4 m, dengan ambang bebas minimum 30 cm di atas muka air tertinggi dan dasar 
bak minimum 15 cm dari muka air terendah. Batas atas direncanakan untuk 
menjadi batas maksimum ketinggian air pada reservoar agar tidak terjadi 
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peluapan. Batas bawah direncanakan untuk menjadi batas minimum ketinggian air 
pada reservoar agar tidak terjadi kekosongan air pada reservoar. Reservoar yang 
akan dibangun dengan kedalaman 4 meter, yaitu didalam tanah 3 meter dan 1 
meter diatas tanah. Hal ini disebabkan karena apabila reservoar dengan kedalaman 
4 meter didalam tanah maka petugas sulit untuk mendeteksi kebocoran bak dan 
sulit untuk memperbaiki reservoar jika ada kerusakan didalamnya.  
 
4.6 Gambaran Lokasi Reservoar 
Perancangan denah (lay-out) berdasarkan topografi wilayah pelayanan. 
Keadaan topografi wilayah pelayanan relatif datar sehingga dapat menggunakan  
sistem perpompaan langsung. Bangunan reservoar yang akan dibangun di 
tempatkan sedekat mungkin dengan wilayah pelayanan, yaitu di Kecamatan 
Baiturrahman. Lokasi reservoar ditempatkan di Kecamatan Baiturrahman karena 
beberapa pertimbangan diantaranya yaitu Kecamatan Baiturrahman berada 
ditengah dari wilayah perencanaan reservoar Zona 4, dekat dengan pipa induk dan 
pada wilayah ini terdapat tanah milik PDAM Tirta Daroy Kota Banda Aceh.  
Lokasi reservoar ini sangat stategis karena berada dekat dengan wilayah 
pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy. Lokasi pembangunan reservoar wilayah 
pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan rencana 
distribusi air di Zona 4 terlampir pada Lampiran D. Bangunan reservoar harus 
dilengkapi oleh beberapa komponen lainnya seperti rumah pompa, rumah ginset 
dan kantor pembayaran tagihan air PDAM Tirta Daroy  Zona 4.  
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Gambar 4.6 Lokasi Wilayah Perencanaan Reservoar Zona 4  
PDAM Tirta Daroy Banda Aceh  
 
4.7 Perencanaan Bangunan Reservoar Air Bersih  
Jenis reservoar yang akan dibangun yaitu ground storage reservoar karena 
untuk menampung air dengan kapasitas besar dan membutuhkan pompa dalam 
pengoperasiannya. Keuntungan dari ground storage reservoar yaitu biaya 
konstruksinya lebih murah, pemeliharaan lebih mudah, keamanan lebih terjamin, 
mudah melakukan pemantauan kualitas air sedangkan kekurangan dari reservoar 
ini adalah biaya eksploitasi tinggi dan bila ada gangguan listrik maka 
pengalirannya pun menjadi macet karena menggunakan pompa (Afrike, 2011). 
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Reservoar yang akan dibangun dengan kontruksi beton bertulang. Beberapa 
perlengkapan reservoar yang sangat penting adalah sistem perpipaan yang terdiri 
dari pipa masuk dan pelampung, keluaran, peluap dan penguras serta manhole dan 
ventilasi. Posisi inlet berada diatas pada ketinggian 3,5 m bak reservoar dan 
jumlah inlet ditentukan berdasarkan pertimbangan bentuk dan struktur reservoar 
sehingga tidak ada daerah yang teraliri. Sedangkan pipa outlet minimal terletak 10 
cm dari dasar atau dari permukaan air minimum dan sebaliknya dilengkapi 
dengan screen. Pompa yang digunakan untuk mendistribusikan air ke wilayah 
pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy, yaitu pompa sentrifugal. Periode operasi 
pompa antara 20-24 jam per hari. Jumlah dan debit pompa pada sistem transmisi 
dapat dilihat pada Tabel 4.13.  
Tabel 4.13 Jumlah dan Debit pompa pada sistem transmisi air bersih  
Debit (m3/hari) Jumlah Pompa Total unit 
Sampai 2.800 1 2 
2.500 s.d 10.000 2 3 
Lebih dari 90.000 lebih dari 3  lebih dari 4  
Sumber: Permen PU No. 18, 2007 
 
Debit pompa distribusi ditentukan berdasarkan fluktuasi pemakaian air 
dalam satu hari. Pompa harus mampu mensuplai debit air saat jam puncak dimana 
pompa besar bekerja dan saat pemakaian minimum pompa kecil yang bekerja. 
Debit pompa besar ditentukan sebesar 50% dari debit jam puncak. Pompa kecil 
sebesar 25% dari debit jam puncak. Pompa yang digunakan untuk 
mendistribusikan air bersih ke wilayah pelayanan ditempatkan pada rumah 
pompa. Letak rumah pompa harus berdekatan dengan reservoar. Selain itu juga 
terdapat perlengkapan reservoar lainnya yaitu rumah genset. Rumah genset 
digunakan untuk menyimpan genset dan harus dibuat kedap suara sehingga tidak 
menimbulkan kebisingan. 
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4.8 Estimasi Perhitungan Biaya Pembangunan Reservoar Zona 4 PDAM 
Tirta Daroy 
 
Perhitungan biaya pembangunan reservoar wilayah pelayanan Zona 4 
dihitung berdasarkan tingkat inflasi perekonomian kota Banda Aceh. Harga 1 bak 
reservoar pada tahun 2013 adalah debit 100 m
3
 adalah Rp.1.473.486.668 
(perhitungan estimasi biaya pembangunan reservoar menggunakan persamaan 
4.7). Estimasi biaya pada tahun 2018 yang didapatkan dari hasil perhitungan yaitu 
Rp. 10.889.066.473. Berikut ini tingkat inflasi perekonomian kota Banda Aceh 
yang dapat dilihat pada Tabel 4.12.  
 
Tabel 4.12 Persentase Tingkat Inflasi Perekonomian Kota Banda Aceh 
Tahun Inflasi (%) 
2007 11,00 
2008 10,27 
2009 3,5 
2010 4,64 
2011 3,32 
2012 0,06 
2013 6,39 
2014 7,83 
2015 1,27 
2016 0,71 
Sumber: Banda Aceh dalam Angka, 2017 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah diuraikan 
sebelumnya, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Jumlah pelanggan pada wilayah perencanaan mengalami peningkatan yang 
dapat dilihat pada hasil proyeksi jumlah penduduk di Zona 4 PDAM Tirta 
Daroy pada tahun 2017 yaitu 59355 dan jumlah penduduk mengalami 
peningkatan pada tahun 2032 yaitu sebesar 82574 jiwa.  
2. Total kebutuhan air bersih untuk wilayah perencanaan Zona 4 pada tahun 
2032 yaitu 10.040.900 ltr/hari atau 116,21 ltr/detik.  
3.  Volume reservoar yang direncanakan yaitu 2.875 m3 dengan dimensi bak 
38 m x 19 m x 4 m. Bentuk reservoar yang direncanakan yaitu persegi 
panjang dan berstruktur beton.  
4. Bangunan reservoar yang akan dibangun berlokasi di Kecamatan 
Baiturrahman. Lokasi reservoar ini sangat stategis karena berada dekat 
dengan wilayah pelayanan Zona 4 PDAM Tirta Daroy. 
 
5.2 Saran 
Setelah mengevaluasi hasil perencanaan yang telah dilakukan maka 
penulis perlu menyampaikan saran-saran sebagai berikut : 
1. Mengingat ketersediaan air dari tahun ke tahun semakin berkurang maka di 
harapkan untuk memanfaatkan air seefekif mungkin. 
2. Perlu adanya data flutuasi kebutuhan air dari PDAM Tirta Daroy untuk 
mengetahui jam puncak pemakaian air. Sehingga saat jam puncak, air yang 
didistribusikan oleh PDAM Tirta Daroy dapat mencukupi kebutuhan 
pelanggan. 
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Kuesioner Pengamatan Jam Puncak Kebutuhan Air Bersih  
Pelanggan PDAM Tirta Daroy Banda Aceh 
 
Nama    : 
Tempat Tinggal  : 
Kecamatan   : 
Jumlah Anggota Keluarga : 
Waktu Pengamatan  
Hari, tanggal   : 
Waktu pengamatan  : 
 
Pertanyaan  
1. Menurut Anda, apakah penyaluran air bersih ke tempat tinggal anda yang 
dilakukan oleh PDAM Tirta Daroy sudah lancar? 
a. Sangat lancar   c. Kadang-kadang 
b. Lancar    d. Tidak lancar 
Jelaskan : 
 
2. Apakah anda menggunakan sumber air bersih lain kecuali dari PDAM Tirta 
Daroy Banda Aceh? 
a. Sumur     c. Kadang-kadang  
b. Sumur bor    d. Sungai 
Jelaskan : 
 
3. Apakah anda dan keluarga selalu mudah atau tidak mengalami kesulitan 
untuk mendapatkan air bersih yang disediakan oleh PDAM Tirta Daroy 
Banda Aceh? 
a.  Ya, jawablah pertanyaan nomor 3.  
b. Tidak, jawablah pertanyaan nomor 4.  
 
 
4. Pilihlah dengan memberikan tanda ceklis pada tabel berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Pilihlah dengan memberikan tanda ceklis pada tabel berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jam penggunaan air PDAM Tirta Daroy Banda 
Aceh 
00.00-01.00  12.00-13.00  
01.00-02.00  13.00-14.00  
02.00-03.00  14.00-15.00  
03.00-04.00  15.00-16.00  
04.00-05.00  16.00-17.00  
05.00-06.00  17.00-18.00  
07.00-08.00  18.00-19.00  
08.00-09.00  19.00-20.00  
09.00-10.00  21.00-22.00  
10.00-11.00  22.00-23.00  
11.00-12.00  23.00-24.00  
Jam  penampungan air untuk  
kebutuhan air bersih   
00.00-01.00  12.00-13.00  
01.00-02.00  13.00-14.00  
02.00-03.00  14.00-15.00  
03.00-04.00  15.00-16.00  
04.00-05.00  16.00-17.00  
05.00-06.00  17.00-18.00  
07.00-08.00  18.00-19.00  
08.00-09.00  19.00-20.00  
09.00-10.00  21.00-22.00  
10.00-11.00  22.00-23.00  
11.00-12.00  23.00-24.00  
6. Pilihlah dengan memberikan tanda ceklis pada tabel berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Berapa meter kubik rata-rata pemakaian air dalam sebulan? 
Jawab: 
 
8. Menurut anda, kapan hari terbanyak pemakaian air dalam seminggu? 
a. Senin      e. Jum’at 
b. Selasa     f. Sabtu 
c. Rabu     g. Minggu 
d. Kamis 
 
Jam terbanyak penggunaan air untuk  
kebutuhan air bersih  dalam sehari 
00.00-01.00  12.00-13.00  
01.00-02.00  13.00-14.00  
02.00-03.00  14.00-15.00  
03.00-04.00  15.00-16.00  
04.00-05.00  16.00-17.00  
05.00-06.00  17.00-18.00  
07.00-08.00  18.00-19.00  
08.00-09.00  19.00-20.00  
09.00-10.00  21.00-22.00  
10.00-11.00  22.00-23.00  
11.00-12.00  23.00-24.00  
T
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Grafik Perhitungan Volume Reservoir 
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